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Beschreibung 
zum Patentgesuch 


der Firma Combustion Engineering, Inc«, Windsor, Conn. o6o95/USA 


Die Erfindung bezieht sich auf einen Hohlkorper aus einem 
harzgebundenen Trager und einer auf dessen Innen- und/oder 
AuBenwand auf gebrachten Auskleidungs- bzw* Abdeckschicht sowie 
auf ein Verfahren zu seiner Herstellung, 

Ein groBer Bedarf besteht fur Rohrleitungen , Rohrleitungs- 
armaturen und andere verwandte Bauteile, die in der Lage sind, 
korrosive oder abrasive Materialien zu transportieren. Die bis- 
herige Praxis bei der Herstellung solcher Komponenten bestand 
darin, auf Stahl oder GuBrohrteile und Armaturen eine verschleiB- 
resistente Auskleidung auf zubringen , die an der Materialwand 
zum Anhaften gebracht wurde. Ein anderer Losungsweg besteht in der 
Verwendung von harzgebundenen f aserverstarkten Strukturen, die 
wiederum mit einer ver schleiBf esten oder korrosionswiderstands- 
fahigen Auskleidung, die an der Innwand haftet, versehen 1st. 
Eines der groBten Probleme bei beiden oben erwahnten Techniken 
besteht darin , die Integritat der Haftung zwischen der inneren 
Auskleidung und der auBeren Tragerstruktur des Rohres oder der- 
gleichen aufrecht zu erhalten. Eine Fehls telle oder eine andere 
Storung in der Haftung oder ein RiB in der Auskleidung wiirde 
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beinahe unvermeidlich zum Eindringen des zu transportierenden 
Materials in den Raum zwischen Auskleidung und aufieren Trager 
fiihren und eventuell teilweise oder manchmal vollstandig die 
Auskleidunq von der Rohrieitung oder dergleichen losen, 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Hohlkorper der ein- 
gangs genannten Gattung zu schaffen, bei dem dieses Problem 
vermieden 1st, indem die Haftuncr zwischen dem Trager und der 
Auskleidungs- bzw. Deckschicht verbessert wird. Die Losung 
ergibt sich aus dem Patentanspruch 1, wobei die Anspriiche 2 
bis 7 bevorzugte Ausf iihrungsf ormen beschreiben, und die An- 
spriiche 8 bis 12 entsprechende Herstellungsverf ahren solcher 
Hohlkorper definieren. 

Nach der Lehre der Erfindung ist demnach die Auskleidungs- 
bzwc Abdeckschicht mechanisch mit dem Tragerteil des Hohlkorpers 
verbunden. In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird eine ausge- 
kleidete hohle, harzgebundene Kompositstruktur geschaffen mit 
einer harzgebundenen auBeren Tragerwandung und einer inneren, 
sich an die Innenwandung der AuBenstruktur anschmiegenden Aus- 
kleidungo Ein Faserverstarkungsmaterial erstreckt sich teilweise 
in die harzgebundene auBere Struktur und teilweise in die Inrten- 
auskleidung und bildet damit ein mechanisches Bindeglied zwischen 
der Wandung des Tragers und der Auskleidung nach Ausharten des 
Hohlkorpers „ 

Bei einer anderen Ausf iihrungsf orm des Gegenstandes der Er- 
findung wird eine auBere Beschichtung auf einem inneren harzge- 
bundenen Trager ausgebildet mit einer mechanischen Verbindung 
zwischen der auBeren Beschichtung und dem inneren Trager, die 
in entsprechender Weise wie oben fur die Auskleidung beschrieben 
ausgebildet ist, Es versteht sich, daB auch eine auSere Be- 
schichtung neben einer inneren Auskleidung vorgesehen sein kann, 
die dann beide entsprechend an dem Trager verankert sind. 
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Ausf uhrungsbeispiele der Erfindunq werden nachstehend 
unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung naher erlautert, 

1 zeigt einen Langsschnitt durch ein Stuck 
Rohrleitung mit einer inneren Auskleidung, 
die mit der Rohrtragerwandung gemafi der Lehre 
der Erfindunq verbunden ist, 

2 ist eine entsprechende Darstellung wie Fig, 1 
eines Rohrleitungsstiickes nur mit einer aufieren 
Abdeckung , und 

3 zeigt ahnlich Fiq. 1 eine Rohrleitung, die je- 
doch sowohl eine Auskleidung wie auch eine Be- 
schichtung aufweist. 

Vor der Erlauterung der Zeichnung darf darauf hingewiesen 
werden, daB die Worte "Kunststof f" und "Harz", wie sie hier und 
im folgenden benutzt werden, im wesentlichen als untereinander 
austauschbar anzusehen sind. Das heiBt, fur ein bestimmtes Ma- 
terial wird das unverarbeitete oder nicht ausgehartete Material 
als "Harz" bezeichnet und der jeweils f ertiggestellte oder aus- 
gehartete Gegenstand als "Kunststof f 11 . Dabei soil der Ausdruck 
Kunststof f jede der vielen . nichtmetallischen synthetisch her- 
gestellten Zusammensetzungen umfassen, die auf verschiedene 
Weise verformt werden konnen und fur den spateren Einsatz aus- 
gehartet werden konnen. 

In Fig. 1 ist ein Langsschnitt durch eine zylindrische 
gemaB der Erfindung hergestellte Rohrleitung dargestellt. Fiir 
die Erlauterung ist hier ein Rohrleitungsabschnitt gewahlt, 
doch versteht es sich, daB andere verstarkte Kunststof f- 
strukturen, wie Pumpenkorper , Ventilkorper usw. ebenso gemaB 
der Erfindung hergestellt werden konnen, wie dies nachfolgend 
beschrieben wird. 
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Der Teillangsschnitt einer typischen Rohrleitung 10 
ist in der Zeichnung in drei voneinander unterscheidbare 
Bereiche unterteilt, um die Erlauterung zu vereinf achen , 
namlich die innere Auskleidung 12, die auBere Kunststof f- 
schale oder der Trager 14 und der Zwischenbereich 16, wo 
ein Faserverstarkungsmaterial 18 teilweise sowohl in der 
auBeren Kunststof f schale oder dem Kunsts toff trager wie auch 
in der inneren Auskleidung eingebettet ist und ein mechani- 
sches Bindeglied zwischen Trager und Auskleidung bildet. Die- 
ses mechanische Bindeglied fiihrt zu einer gleichf ormigen 
Struktur, bei der die innere Auskleidung und der auBere 
Trager sich mit geringer Wahrscheinlichkeit voneinander 15- 
sen. Eine zusatzliche Verstarkungsf aser 20 ist bei dieser Aus- 
f uhrungsf orm in dem auBeren Kunststof f trager vorgesehen. Bei 
diesem Material handelt es sich typischerweise um Glasfaden 
oder ahnliches*, 

Fig 0 2 zeigt einen weiteren typischen Rohrleitungsab- 
schnitt lO 1 mit einer auBeren Abdeckschicht 22 aus Elastomer- 
Material oder dergleichen, das an dem Trager 14' in ahnlicher 
Weise verankert ist mittels des Faserverstarkungsmaterials 
18', 

Fig« 3 zeigt einen dritten Rohrleitungsabschnitt lO", der 
sowohl eine Innenauskleidung 12 1 wie auch eine auBere Schutz- 
abdeckschicht 22 9 aufweist, Die Auskleidung und die auBere Be- 
schichtung sind jeweils mechanisch mit dem Trager 14" liber 
Fasern 18" verankert, die in Zwischenlagen 16" enthalten sind* 
Wie in der Ausf uhrungsf orm nach Fig, 1, ist im Trager 14" 
zusStzliches Verstarkungsmaterial 20 1 vorgesehen. 

Das Verfahren zur Herstellung von Hohlkorpern gemaB der 
Erfindung kann unterschiedlich sein, abhangig davon, welche 
Materialien fur die Auskleidung, das Verstarkungsmaterial im 
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Bindungsbereich und in dem Trager verarbeitet werden . Die 
jweweils gewahlten Materialien hangen unter anderem von dem 
Anwendungsf all fur das Fertigprodukt ab 0 Eine Anzahl moglicher 
Materialien, ihre Vorteile, Nachteile und speziellen Kenn- 
werte werden zunachst diskutiert und danach representative 
Techniken fur die Herstellung von Hohlkorpern gemaG der Er- 
findung dargelegt werden. 

Der Trager 14 besteht normalerweise aus verstarktem 
Kunststof fmaterial . Typischerweise wird ein warmhartendes 
Harz verwendet, vorzugsweise ein Polyester, doch konnen 
auch Epoxidharze und Vinylester fur Rohrleitungsanwendungen 
Verwendung finden„ Typische Polyesterharze sind z.B 0 : 
Hetron Nr. 72, 92 und 197, Hersteller: Durez Division of 
Hooker Chemical Company und Atlac Nr. 382 und 711, Hersteller: 
ICI U.S«A,, Inc., Specialty Chemicals Division. Alle vorge- 
nannten Harze besitzen gute Korrosionsf estigkeit und auch 
ausgezeichnete f euerhemmende Qualitaten. In den meisten 
Anwendungsfallen enthalt die auBere Kunststof fschale oder 
der Trager irgendeine Verstarkung; die Verstarkung mag unter- 
schiedlich sein, abhangig von den Einsatzbedingungen der Rohr- 
leitung, Bei Rohrleitungen , die Innendruck unterworfen sind., 
wird vorzugsweise eine Faser- oder Fadenwicklung mit Glasfaden ' 
vorgesehen. Fur druckfreie Anwendungsf alle genugt eine von 
Hand aufgelegte Schale unter Vervmendung von Glasf stapelf aser- 
oder verwebten Rovings . Ferner kann man in bestimmten druck- 
freien Anwendungen thermoplastische nicht verstarkte aufiere 
Trager aus beispielsweise PVC (Polyvinylchlorid) einsetzenc 

Die innere Auskleidung und/oder die auBere schiitzende 
Beschichtung kann aus im wesentlichen jedem Material herge- 
stellt werden, das kompatibel ist mit dem Verankerungsmerkmal 
gemaB der Erfindung. In Anwendungsfallen, wo es erwiinscht ist, 
daB die innere Auskleidung reibendem Verschleifl groBe Festigkeit 
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entgegensetzt , wird ein weiches Material elastoraerer Natur 
bevorzugto Von den zahlreichen elastomeren Materialien, die 
in den letzten Jahren zur Verfiigung gestellt wurden, sind 
die vielseitigsten in der unter der Bezeichnung Polyurethane 
bkekannten Gruppe enthalten. Es qibt drei Grundformen, in 
denen Polyurethane hergestellt werden , Die erste ist ein 
spanend verarbeitbarer Urethangummi , der wie konventionelles 
Kautschukmaterial verarbeitet werden kann, d.h. es kann span- 
abhebend verarbeitet werden, kalandert, extrudiert und druck- 
verformt werden . Eine zweite Ausf uhrungsform ist ein thermo- 
plastisches Material, das ebenso verarbeitet wird wie zahl- 
reiche andere Thermoplaste, wie Polyathylen und Polypropylen . 
Typisches Herstellungsverf ahren fur thermoplastische Poly- 
urethane sind Spritzgj^en und Transf erverf ormung , Der dritte 
Typ ist bekannt unter der Bezeichnung FliissigguBelastomer • 
Mit einem Flussigmaterial ist es moglich, komplizierte Teile 
zu fertigen, deren Fertigung mit anderen Materialien unprak- 
tisch ware. Die Fliissigguflpolyurethane sind die vielseitig- 
sten der drei Typen und bieten die hochsten Kombinationen 
physikalischer Eigenschaf ten „ 

Typisch fiir die vielen im Handel erhaltlichen Materialien, 
die als innere Auskleidungsmaterialien mit Erfolg einsetzbar 
sind, sind die folgenden Elastomere: Solathane 291, Hersteller: 
Thiokol Chemical Corporation, Cyanoprene D-7, Hersteller: 
American Cyanamid Corporation, Nordel 4 4 20 und Hytrel , Hersteller 
Dupont Corporation o ASlle diese Materialien weisen gute Festig- 
keit gegeniiber reibendem VerschleiG auf , Von besonderer Bedeu- 
tung fiir den Fall der vorliegenden Erfindung ist eine Serie von 
GuBpolyurethan-Produkten, herstellt von der Firma McCreary 
Industrial Products Company und im Handel unter dem Warenzeichen 
Scothane erhaltlich . 
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EInige alternative Herstellungsverf ahren fur Hohlkorper 
gemaB der Erf inching werden nun erlautert* Ein Verf ahren der 
Herstellung von geraden Rohrleitungsabschnitten besteht darin, 
zunachst die hohle, elastomere innere Auskleidung durch Ex- 
trusion des Elastomermaterials mittels einer Extrusionsdiise 
zu fertigen, und zwar gemaB konventionellen Verf ahren* Die 
Grenzflache oder das Verankerungsmaterial , vorzugsweise eine 
Glasmatte, wird dann urn die vorgeformte Elastomerrohre plaziert 
und danach durch eine Quetschform gefiihrt, die so wirkt, daB 
die verstarkende Fasermatte teilweise in die AuBenflache des 
Elastomermaterials eingebettet wird. Die auBere Tragerschale 
aus Kunststoff wird dann urn die so gebildete Elastomerausklei- 
dung/Verstarkungsmaterial-Baugruppe gelegt derart, daB die 
auSeren Telle der verstarkenden Fasermatte impragniert werden, 
und sich eine mechanische Verankerung zwischen Auskleidung und 
auBerem Trager ergibto Bei Verwendung eines nicht gehSrteten 
KuRsfesfeeSf Kunstharzes wiirde das Harz in irgendeinen an sich be- 
kannten Weise auf die f reiliegenden Fasermaterialabschnitte 
aufgebracht und weiter aufgebaut, bis die AuBentrSgerschale 
die gewiinschte Dicke fur die jeweils vorgesehene Beanspruchung 
erhalt« Wenn in dem auBeren Material keine zusatzliche Ver- 
starkung gewiinscht ist, konnte man den Hohlkorper dann ausharten 
lasseno 

Wenn es jedoch erwtinshct ist, den Trager des Rohrleitungs- 
abschnitts weiter zu verfestigen, wiirde vor dem Ausharten des 
HohlkSrpers das Verstarkungsmaterial auf die aufiere Harz- 
schicht aufgebracht, wie eine Glasf adenwicklung (siehe Fig., 2, 
Bezugszeichen 20) oder von Hand aufgelegte Glass tapelf aser „ 

Ein anderes Verfahren ftir die Herstellung eines Rohrleitung 
abschnitts gemaB der Erfindung besteht darin, daB der innere 
Elastomerauskleidungskorper durch SchleuderguB unter Verwendung 
eines FlussigguBelastomers gefertigt wiirde; Scothane 9785 wSre 
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beispielsweise ein Material , das hohe Festigkeit gegen reiben- 
den VerschleiB aufweist, und deshalb fiir die Auskleidunqsrohre , 
die Flugascheschlamm transportteren sollen, verwendbar ware. 
Vor dem Einsetzen des Fliissigelastomers in die S chleuderguB- 
form wird das Verankerungsmaterial r wie eine Glasmatte, in die 
SchleuderguBmas chine eingesetzt und an die Innenflache des 
Formhohlkorpers angelegt. Die Viskositat des Fliissigelastomers, 
die Drehzahl der SchleuderguBmaschine und andere Variable in 
dem SchleuderguBprozess werden dann so gesteuert, daB sicher- 
gestellt wird, daB das gieBfahige Elastomer nur teilweise bis 
zur gewiinschten Teife in das Faserverstarkungsmaterial ein- 
dringt und so einen Teil des Verstarkungsmaterials an der AuBen- 
seite unimpragniert mit dem Flussigelastomer laBt, so daB es 
danach mit Kunstharz impragniert werden kann beim Aufbau des 
auBeren Tragers „ Der Aufbau des auBeren Tragers als feste 
Schale aus dem Kunstharz wird dann in der gleichen Weise wie 
oben beschrieben vorgenommen • 

Urn Hohlkorper herzustellen, die ungewohnliche Formen auf- 
weisen, wie StoBstellen, Armaturen, Pumpenkorper und dergleichen, 
wiirde die elastomere innere Auskleidung normalerweise durch 
statisches Verformen oder GieBen gefertigt. Wieder wiirde das 
Faserverstarkungsmaterial, also eine Glasmatte oder dergleichen, 
innerhalb der PreB- oder GuBform angeordnet, bevor das fliissige 
Elastomer eingesetzt wiirde und die Kennwerte des Verf ormungs- 
prozesses wiirden so gesteuert, daB das Elastomermaterial nur 
teilweise in das Faserverstarkungsmaterial eindringen wiirde „ 
Die Suflere Kunststof f struktur als Trager wiirde wiederum aufge- 
baut wie oben erlauterto 

Bei alien oben erlauterten Beispielen kann mann, falls 
dies erwiinscht ist, auch eine auBere Schut zschicht aus einem 
Elastomer oder einem ahnlichen Material vorsehen. Man bringt 
dann eine zweite Lage von Verankerungsverstarkungsmaterial , wie 
eine Glasf aserstapelmatte , auf, die teilweise in die AuBenflache 
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des Tragerkunststof f s eingebracht wird, bevor dieser aus- 
crehartet wird. Die auBere Schutzschicht aus Elastomer Oder 
derqleichen wird dann flussig aufgegossen oder aufgesnriiht 
Oder durch Tauchen aufgebracht, Der gesamte Hohlkorper wird 
dann ausgehartet und fuhrt zu einer inneren Elastomeraus- 
kleidung und einer aufleren Elastomerschutzbeschichtung, die 
beide mechanisch iiber das Bindeglied aus Faserverstarkungs- 
material verankert sind derart, da/5 ein Ablosen der Ausklei- 
dung oder der Schut zbeschichtung von dem Trager sehr unwahr- 
scheinlich ist. 


(Paten tanspruche) 
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Patentanspriiche 


1) ) Hohlkorper aus eineiti harzgebundenen Trager und einer auf 

-dessen Innen- und/oder AuBenvzand auf gebrachten Auskleidungs- 

bzw. Abdeckschicht, die sich an die betreffende Wand anschmiegt , 

gekennzeichnet durch Faservers tarkungsmaterial , das teilweise 

die 

in die Tragerwand (ungen) und teilweise in angrenzende Schicht 
eingelagert ist. 

2) Hohlkorper nach Anspruch 1 7 dadurch gekennzeichnet, daB 
der Trager selbst f asergespinstverstarkt ist, 

3) Hohlk5rper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schicht aus Elastomermaterial besteht. 

4) Hohlkorper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Elastomermaterial Urethan- auf Polyesterbasis ist. 

5) Hohlkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Faserverstarkungsmateifial eine Fasermatte umfaBt. 

6) Hohlkorper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fasermatte eine Glas fasermatte isto 

7) Hohlkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Faservers tarkungsmaterial selbst als 
Fasermatte mit Harzimpragnierung ausgebildet ist. 

8) Verfahren zum Herstellen eines Hohlkorpers nach Anspruch 1 
mit auf die Innenwand aufgebrachter Auskleidung, gekennzeichnet 
dunfa die Schritte: 
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- Fertigung des Auskleidungskorpers in der gewunschten Form 
aus Elastomermaterial , 

- teilweises Einbetten des Faserverstarkungsmaterials in die 
AuBenflache des Auskleidungskorpers, 

- Impragnieren des f reiliegenden Faserverstarkungsmaterials mit 
Kunstharz, 

- Aufbringen von zusatzlichem Kunstharz bis zum Erreichen einer 
gewunschten Dicke des so gebildeten Tragers, und 

- Ausharten des Hohlkorpers. 

9) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , da/3 der 
Auskleidungskorper durch Extrusion gefertigt wird. 

10) Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das teilweise Einbetten des Faserverstarkungsmaterials die Schritte 
umf aBt : 

- gleichformiges Auftragen des Faserverstarkungsmaterials, und 

- Einpressen des Materials in die AuBenflache des Auskleidungs- 
korpers o 

11) Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis lo zum Herstellen 
eines Hohlkorpers, der zusatzlich noch eine Abdeckschicht aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Ausharten zusatzlich die 
folgenden Schritte ausgefuhrt werden: 

- teilweises Einbetten von Faserverstarkungsmaterial in die AuBen- 
flache des Tragers, 

- Impragnieren des freiliegenden Faserverstarkungsmaterials mit 
Elastomermaterial, und 

- Aufbringen von zusatzlichem Elastomermaterial bis zum Erreichen 
einer. gewunschten Dicke der so gebildeten Abdeckschicht . 

12) Verfahren nach Anspruch 8 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB nach Erreichen der gewunschten Tragerdicke strukturverstarken-- 
de Glasfaden urn das Kunstharz gewickelt werden. 
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